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(57) Abstract: The invention relates to a steering column comprising a steering wheel for a motor vehicle. Said steering column 
«^ is guided within a holding means that is connected to the body and comprises a piezoelectric actuator. The aim of the invention is 
to significantly reduce vibrations for the steering column/steering wheel assembly within a broad frequency band of the unwanted 
VO vibrations while also adaptively taking into account the adjustability of the steering column/steering wheel assembly and the driver's 
reaction to the steering column/steering wheel assembly at a low effort. Said aim is achieved by disposing a piezoceramic actuator 



(8) on the steering column (1) in an area that lies between the steering wheel (2) and the nearest holding means (70) of the body and 
by arranging a sensor (9; 9a) detecting vibrations above the piezoceramic actuator (8) on the structure of the steering column/steering 
^1 wheel assembly. 

ro 

O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Lenksaule mit einem Lenkrad fur ein Kraftfahrzeug, wobei die Lenkrsaule 

Oin einem mit der Karosserie verbundenen Haltemittel gefuhrt ist und ein piezoelektrischer Aktuator angeordnet ist. Aufgabe der 
^ Erfindung ist es, eine deutliche 

^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



WO 03/106246 Al 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations**) am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



Schwingungsreduzierung fur die Anordnung Lenksaule/Lenkrad in einem weiten Frequenzband der storenden Vibrationen, die gle- 
ichzeitig sowohl die Verstellbarkeit der Anordnung Lenksaule/Lenkrad als auch die Riickwirkung des Fahrers auf die Anordnung 
Lenksaule/Lenkrad adaptiv bei geringem Aufwand beriicksichtigt, zu ermoglichen. Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass ein 
piezokeramischer Aktuator (8) auf der Lenksaule (1) in einem Bereich zwischen Lenkrad (2) und nachstliegendem Haltemittel (70) 
der Karosserie angeordnet ist und ein Sensor (9; 9a) zur Erfassung von Vibrationen oberhalb des piezokeramischen Aktuator (8) an 
der Struktur der Anordnung Lenksaule/Lenkrad angeordnet ist. 
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Lenksaule mit einem Lenkrad fur ein Kraftfahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine Lenksaule mit einem Lenkrad fur ein Kraftfahr- 
zeug, wobei die Lenksaule in einem mit der Karosserie verbundenen Halte- 
mittel gefuhrt ist und ein piezoelektrischer Aktuator angeordnet ist. 

Durch Fahrbahnstofce und Motorschwingungen werden in die Fahrzeugka- 
rosserie Vibrationen ubertragen. Diese Vibrationen werden von dort auch in 
die Lenksaule ubertragen durch entsprechende Halte- und Fuhrungspunkte 
(z. B. Lenkgetriebe, Instrumententafeltrager) der Lenksaule gegenuber der 
Karosserie. Diese Vibrationen sind vorwiegend niederfrequente 
Schwingungen im Bereich bis etwa 50 Hz, die der Fahrer am Lenkrad spurt. 
Zudem konnen Karosserieschwingungen uber den Instrumententafeltrager 
eingeleitet werden. 

Zur Dampfung der durch Fahrbahnstdfle und Motorschwingungen erzeugten 
Vibrationen in der Anordnung Lenksaule/Lenkrad werden bevorzugt Schwin- 
gungstilger (DE 199 08 916 A1), z. B. in Form einer elastisch gelagerten Zu- 
satzmasse in die Anordnung Lenksaule/Lenkrad eingebaut. Die Wirkung ei- 
nes solchen Tilgers ist stets fur eine definierte Frequenz bestimmt. Die Ab- 
stimmung eines bekannten Tilgers in Hinsicht auf eine Schwingungsreduk- 
tion der Anordnung Lenksaule/Lenkrad kann daher nur mit Blick auf die an- 
regende Frequenz mit der unangenehmsten Wirkung beschrankt werden. 
Demzufolge kann die Schwingungsreduzierung auch nicht adaptiv auf die 
verschiedenen Verstellpositionen der Anordnung Lenksaule/Lenkrad und auf 
die Ruckwirkung des Fahrers als Schnittstelle zum Lenkrad reagieren. 

Die JP 2001001911 schlagt vor, im Bereich der Durchdringung der Lenk- 
saule durch den Karosserieboden einen piezoelektrischen Aktuator an einem 
Kugelbauteil einer Lenksaule anzuordnen, der die auf die Lenksaule ubertra- 
genen Vibrationen kompensieren soil. Der Piezoelektrische Aktuator beruhrt 
das Kugelbauteil, so dass sich das Kugelbauteil mit Lenksaule selbstandig 
bei einer Lenkbewegung drehen kann. Aufgrund der bestandigen Vibrationen 
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beim Fahrzeugbetrieb kann sich ein Spiel zwischen Piezoaktuator und Ku- 
gelbauteil einstellen, welches die Schwingungsreduzierung mindert. Diese 
Losung berucksichtigt weiterhin nicht die aus der Verstellbarkeit der Anord- 
nung Lenksaule/Lenkrad resultierende Veranderung der Geometrie der An- 
ordnung und berucksichtigt somit nicht das veranderliche Eigenschwingver- 
halten der Anordnung Lenksaule/Lenkrad. 

Die bekannte Losung vermeidet nicht die Einleitung von Vibrationen uber 
zusatzliche Halte- und Fuhrungspunkte der Karosserie. 

Aufgabe der Erfindung ist es, in einem weiten Frequenzband an der Anord- 
nung Lenksaule/Lenkrad die storenden Vibrationen deutlich zu reduzieren, 
dass sowohl die Verstellbarkeit der Anordnung Lenksaule/Lenkrad als auch 
die Ruckwirkung des Fahrers auf die Anordnung Lenksaule/Lenkrad adaptiv 
(selbstregelnd) bei geringem Aufwand berucksichtigt werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft durch die Merkmale des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Weitere Ausgestaltungen zur Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen angegeben. 

Nach der Erfindung wird ein piezokeramischer Aktuator auf der Lenksaule in 
einem Bereich zwischen Lenkrad und nachstliegendem Haltemittel ( einem 
Haltemittel der Lenksaule gegenuber einem Strukturteil der Karosserie) 
angeordnet. Sollte sich in diesem Bereich ein Gelenk zur Verstellung der 
Lenksaule befinden, ware es vorteilhaft, den Bereich der Anordnung des 
Aktuators weiter einzuschranken, auf den Bereich zwischen Gelenk zur 
Verstellung der Lenksaule und dem Lenkrad. Ausgehend vom Aktuator in 
Richtung Lenkrad, d. h. oberhalb des piezokeramischen Aktuators ist ein 
Sensor zur Erfassung von Vibrationen anzuordnen. Vorteilhafter Weise kann 
dieser Sensor in der Schnittstelle zwischen Lenksaule und Lenkrad oder am 
Lenkrad selbst angeordnet sein. 

Der piezokeramische Aktuator und der Sensor zur Erfassung von Vibrationen 
sind mit einer Regeleinrichtung verbunden. Der Sensor liefert Signale, die ein 
Mali fur noch vorhandene Restschwingungen sind. Somit kann die Regelein- 
richtung ein Stellsignal erzeugen, welches die Langsbewegung der piezo- 
keramischen Schalen derail beeinflusst, dass eine Gegenschwingung zu den 
storenden Vibrationen erzeugt wird. Ziel ist es, moglichst keine Restschwin- 
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gungen auf dem Ubertragungspfad der Lenksaule zum Lenkrad durchzulas- 
sen. 

Der piezokeramische Aktuator besteht aus einzelnen piezokeramischen 
Schalen, die beabstandet zueinander, entlang des Umfangs eines 
Lenksaulenabschnitts auf dessen Oberflache befestigt sind. Es besteht aber 
auch die Moglichkeit, den piezokeramischen Aktuator aus einem Stapel von 
Piezoelementen zu bilden, die uber den Querschnitt der Lenksaule einen 
Langenabschnitt der Lenksaule bilden. Der piezokeramische Aktuator wird 
mittels einer elektrischen Regelspannung von der Regeleinrichtung geregelt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfuhrungsbeispiels mit den 
zugehorigen Zeichnungen erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 Anordnung von Lenksaule mit Haltemittel an einem 
Instrumententafeltrager der Karosserie und Lenkrad sowie 
piezokeramischer Aktuator und Sensor mit Regeleinrichtung. 



Wie Fig. 1 zeigt, ist das Lenkrad 2 mit der Lenksaule 1 verbunden. An der 
Verbindungsstelle kann ein Gelenk 4 eingesetzt sein, welches ein Schwen- 
ken des Lenkrades 2 zwischen unterschiedlichen, arretierbaren Positionen 
ermoglicht. 

Im weiteren beinhaltet die Lenksaule 1 ein Gelenk 5, welches es ermoglicht, 
die Lenksaule horizontal und/oder vertikal zu verstellen. Unterhalb dieses 
Gelenkes 5 ist die Lenksaule mittels Haltemittel 70 mit einem Strukturteil 7 
der Karosserie, beispielsweise einem Trager fur die Instrumententafel, 
verbunden. Uber weitere Verbindungselemente oder auch direkt, ist die 
Lenksaule 1 zum Lenkgetriebe 6 gefuhrt. 

Um die durch das Strukturteil 7 der Karosserie mit Haltemittel 70 eingeleite- 
ten Vibrationen am Lenkrad zu vermeiden, ist im Bereich zwischen 
Haltemittel 70 und Lenkrad 2 ein piezokeramischer Aktuator 8 angeordnet, 
vorteilhafterweise oberhalb des Gelenks 5 an der Lenksaule, im 
Lenksaulenabschnitt 10. Der piezokeramischer Aktuator 8 ermoglicht es, 
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longitudinale und transversale Schwingungen in den Lenksaulenabschnitt 10 
einzuleiten, urn die in die Lenksaule eingeleiteten Vibrationen zu 
unterdrucken. Diese Unterdruckung bzw. Kompensation der storenden 
Vibrationen erfolgt indem der piezokeramische Aktuator 8 vorteilhafterweise 
oberhalb des Halternittels 70, d. h. im Bereich zwischen Schwenkgelenk 5 
und Lenkrad 2 auf der Lenksaule 1 im Abschnitt 10 angeordnet wird. 
Der piezokeramische Aktuator 8 besteht aus einer Piezokeramik, die als 
schalenformige Piezoschicht in einem Lenksaulenabschnitt in einzelnen 
Piezoschichten urn den Umfang der Lenksaule angeordnet ist. 
Beispielsweise konnen vier Viertelschalen 80 aus einer Piezoschicht am 
Umfang der Lenksaule, gegeneinander beabstandet, angeordnet werden. 
Diese Viertelschalen aus Piezokeramik sind uber elektrische Verbindungen 
mit einer Regeleinrichtung 100 verbunden, die die einzelnen Viertelschalen 
des piezokeramischen Aktuators mit einer entsprechenden Regelspannung 
steuert In Verbindung mit dieser Regelspannung bewegen sich die 
Viertelschalen 80 des piezokeramischen Aktuators 8 im wesentlichen in 
Langsrichtung zur Langsachse der Lenksaule und leiten somit in die Struktur 
der Lenksaule Schwingungen in Langsrichtung der Lenksaulenlangsachse 
ein. 

Mittels des piezokeramischen Aktuators 8 werden somit geregelte 
Gegenschwingungen in die Anordnung Lenksaule/Lenkrad eingeleitet, die 
die Anordnung Lenksaule/Lenkrad zu Gegenschwingungen (in Gegenphase) 
anregen. Damit werden stdrende Schwingungen im Ubertragungspfad zum 
Lenkrad 2 deutlich reduziert. 

Die Anordnung eines Sensor 9 im Bereich eines Gelenks 4 (der Schnittstelle) 
zwischen Lenksaule 1 und Lenkrad 2, der ebenfalls mit der Regeleinrichtung 
100 verbunden ist, wird es moglich, die Regelspannung fur den Aktuator 8 in 
Abhangigkeit der detektierten Restschwingungen zu regeln. Der Sensor 9 ist 
dabei oberhalb (d. h. in Richtung Lenkrad) des piezokeramischen Aktuators 
8 angeordnet. Es ist auch moglich, einen Sensor 9a direkt am Lenkrad 2 
anzuordnen, als dem Ort, wo die storenden Vibrationen im wesentlichen 
kompensiert sein mussen. Der Sensor 9; 9a ist ein Sensor zur Messung von 
Schwingungen. Beispielsweise kann der Sensor auch eine Piezokeramik 
oder eine Piezofolie sein. 

Der piezokeramische Aktuator konnte auch im Lenkradkranz des Lenkrads 
angeordnet sein. 
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Die Anordnung des piezokeramischen Aktuators 8 ist nicht auf eine scha- 
lenformige Piezokeramik oder Piezofolie beschrankt, sondern konnte auch 
als Stapel von Piezoelementen in die Struktur der Lenksaule 1 oder in die 
Schnittstelle (4) zwischen Lenksaule 1 und Lenkrad 2 integriert sein. 

Der Einsatz von piezokeramischen Aktuatoren an der Lenksaule hat den 
Vorteil, dass auf aufwendige, schwingende Inertialmassen an der Lenksaule 
oder im Lenkrad verzichtet werden kann. Es ist somit eine einfachere 
Bauweise bei geringerem Gewicht und geringerem Platzbedarf moglich. Das 
reduziert den Aufwand. 



WO 03/106246 




PCT/EP03/02664 



P ATENTAN S PRUCH 



1 . Lenksaule mit einem Lenkrad fur ein Kraftfahrzeug, wobei die Lenksaule 
in einem mit der Karosserie verbundenen Haltemittel gefuhrt ist und ein 
piezoelektrischer Aktuator angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein piezokeramischer Aktuator (8) auf der Lenksaule (1) in einem 
Bereich zwischen Lenkrad (2) und nachstliegendem Haltemittel (70) 
angeordnet ist und ein Sensor (9;9a) zur Erfassung von Vibrationen 
oberhalb des piezokeramischen Aktuators (8) an der Struktur der 
Anordnung Lenksaule/Lenkrad angeordnet ist. 

2. Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
piezokeramische Aktuator (8) und der Sensor (9;9a) mit einer 
Regeleinrichtung (100) verbunden sind. 

3. Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
piezokeramische Aktuator (8) aus einzelnen piezokeramischen Schalen 
besteht, die beabstandet zueinander entlang des Umfangs eines 
Lenksaulenabschnitts (10) auf dessen Oberflache befestigt sind. 

4. Lenksaule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 

piezokeramische Aktuator (8) aus einem Stapel von Piezoelementen 
gebildet ist, der uber den Querschnitt der Lenksaule 81) einen 
Langenabschnitt der Lenksaule(1 ) bildet. 
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